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Delegación de China  
visita a SENER

El pasado 17 de septiembre se recibió la visita de funcionarios del gobierno de China en las oficinas de la SENER. El objetivo de la 
reunión fue compartir puntos de vista y experiencias sobre las estrategias y políticas públicas implementadas para alcanzar la tran-
sición energética en México. Esto con la finalidad de explorar áreas de cooperación potencial entre los dos países.

Como parte de la Delegación de China, estuvieron presentes: Zheng Jian, Director General Adjunto del Departamento de Industria 
Básica de la Comisión Nacional de Desarrollo y Reforma (NDRC, por sus siglas en inglés); Zhang Shixin, Director General Adjunto 
del Departamento de Recursos Humanos del NDRC; Qi Shuli, Jefe de la División de Energía del Departamento de Industria Básica del 
NDRC; Chen Xiao, Jefe Adjunto de División del Departamento de Precios del NDRC; Ren Dongming, Director del Centro de Desarrollo 
de Energías Renovables del NDRC; Ding Ying, Jefe Adjunto de División del Departamento de Planificación de la Administración Nacional 
de Energía; y Hang Yu, Oficial de Proyecto del Centro de Cooperación Internacional del Departamento Nacional de Energías Renovables.

Zheng Jian, Director General Adjunto del Departamento de Industria Básica de la Comisión Nacional de Desarrollo y Reforma (NDRC, por sus 
siglas en inglés) y el Director General de Energías Limpias, Efraín Villanueva Arcos, encabezaron la reunión de los representantes de la Secretaría 
de Energía y los funcionarios del gobierno de China.
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Continuación de la página 1

Mientras que, por parte de SENER, estu-
vieron presentes: el Lic. Efraín Villanueva, 
Director General de Energías Limpias; 
la Mtra. Jessica Rodríguez, Directora de 
Energías Renovables; el Mtro. Javier Flores, 
Director para América del Norte, Europa y 
Asia; la Mtra. Diana Salazar, Enlace de la 
Dirección del Mercado Petrolero Interna-
cional y Relación con los Países Petroleros; 
Mtro. Fernando Ramones, Consultor de la 
Dirección General de Energías Limpias.

Para empezar la reunión, el Lic. Efraín Villa-
nueva dio un mensaje de bienvenida a los 
funcionaros del gobierno chino para seguir 
con una introducción sobre la implemen-
tación de la transición energética en Mé-
xico donde explicó  los ejes de la reforma 
energética, las nuevas leyes secundarias 
correspondientes al sector eléctrico mexi-
cano, los mecanismos principales de pro-
moción de energías limpias tales como los 
certificados de energías limpias, la visión 
de la Estrategia de Transición para Promo-
ver el Uso de Tecnologías y Combustibles 
más Limpios, el Programa Especial de la 
Transición Energética 2017-2018, el re-
sultado de las tres subastas de largo plazo 
para el mercado eléctrico mayorista y las 
metas que el país se ha establecido hacia 
el 2024 sobre la generación eléctrica a 
través de energías limpias.

Seguido, la Mtra. Jessica Rodríguez ex-
puso el estatus de generación y capaci-
dad instalada de las energías renovables 
durante el 2017 y el crecimiento que ha 
tenido en los últimos años las energías re-
novables variables como la solar y eólica 
en el país. Asimismo, presentó las plata-
formas digitales: el Inventario Nacional 
de Energías Limpias y el Atlas Nacional 
de Zonas con Alto Potencial de Energías 
Limpias. Por otra parte, el Mtro. Fernando 
Ramones, expuso el papel que tiene Méxi-
co en conjunto con China en la Alianza Es-
tratégica de Sistemas Eléctricos del Siglo 
21 (21CPP, por sus siglas en inglés). Pre-
sentó las actividades programadas para la 
Campaña de Generación Distribuida apro-

Delegación de China visita a SENER

bada en la Ministerial de Energías Limpias 
y los avances que ha tenido México en el 
marco del Estudio de Integración de Reno-
vables en Norteamérica. 

Al término de la reunión se discutieron te-
mas como el desarrollo de la energía solar 
entre los dos países, donde se explicó con 
mayor detalle los esfuerzos que se han 

realizado en México a través de la políti-
ca pública. Así como también, el proceso 
y las experiencias aprendidas en cada su-
basta. Por parte de la Delegación de China 
agradecieron la invitación y resaltaron la 
importancia de la colaboración que existe 
entre los dos países haciendo énfasis en 
incrementar la cooperación en el desarro-
llo de capacidades tecnológicas.

Zheng Jian, Director General Adjunto del Departamento de Industria Básica de la Comisión 
Nacional de Desarrollo y Reforma (NDRC, por sus siglas en inglés) y el Director General  
de Energías Limpias, Efraín Villanueva Arcos.
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Quinta Reunión del North American  
Energy Ministers Trilateral en CCUS

Los días 20 y 21 de septiembre de 
2018, se llevó a cabo la quinta re-
unión de CCUS del North American 

Energy Ministers Trilateral (NAEMT) en la 
Ciudad de México, que desde 2015 busca 
la integración de las instituciones líderes 
en dicha tecnología en la región para ace-
lerar su desarrollo y viabilidad.

El primer día se reunieron cerca de 70 
asistentes (de forma presencial y remo-
ta) de Estados Unidos, Canadá y México 
en las instalaciones de la Secretaría del 
Medio Ambiente y Recursos Naturales 
(SEMARNAT) donde se llevaron a cabo 7 
sesiones mediante las cuales se presen-
taron los avances en el despliegue de la 
tecnología de CCUS en los 3 países inclu-
yendo: las experiencias de los proyectos a 
gran escala en Estados Unidos y Canadá; 
las oportunidades y logros en la incorpo-
ración de CCUS en la industria de biocom-
bustibles, plantas de metanol y cemen-
teras; los avances en las actividades para 
el almacenamiento geológico de CO2 y 
proyectos de recuperación mejorada de 
aceite (EOR); la importancia en la crea-
ción de centros de investigación y proyec-
tos para probar y mejorar la tecnología; el 
desarrollo de regulación e incentivos para 
la viabilidad de los proyectos; y las oportu-
nidades académicas para la formación de 
recursos humanos especializados.

Durante el segundo día, se realizaron 
dos sesiones técnicas simultáneas sobre  

1) captura y conversión de CO2 y 2) al-
macenamiento geológico de CO2 y EOR. 
En estas sesiones se reunieron especia-
listas en dichas áreas con el propósito de 
identificar posibles áreas de colaboración 
enfatizando la importancia de la creación 
de redes donde se incluya la participación 
del gobierno, la industria y los centros de 
investigación. 

A lo largo de estos días de sesiones y dis-
cusiones, se lograron establecer objetivos 
conjuntos entre los organismos de gobier-
no de los 3 países para continuar impul-
sando la creación de alianzas y trabajos 
colaborativos que ayuden a Norteamérica 
a posicionarse como un líder en el desarro-
llo de CCUS, tanto en el sector energético 
como industrial. Las áreas de oportunidad 
en el corto plazo son: mercados de car-

bono, CCUS en la industria del cemento y 
petroquímicas e intercambios académicos.

La próxima reunión se llevará a cabo en 
2019 a cargo de Natural Resources Ca-
nada (NRCan).

La Dirección de Tecnologías Limpias de 
SENER agradece a SEMARNAT por su va-
lioso apoyo como anfitrión de este even-
to; a la Comisión Nacional de Hidrocarbu-
ros (CNH) por la realización de la sesión 
técnica de almacenamiento de CO2 y 
EOR; al Instituto Nacional de Electricidad 
y Energías Limpias (INEEL) por realizar la 
sesión técnica de captura y conversión de 
CO2. A todos ellos y a los asistentes, agra-
decemos su valiosa participación y cola-
boración para desarrollar y difundir esta 
tecnología en México. 

Participantes de México, Estados Unidos y Canadá en la quinta reunión de CCUS del North American Energy Ministers Trilateral (NAEMT)  
en la Ciudad de México.

Aspecto general de la quinta reunión del North American Energy Ministers Trilateral 
(NAEMT) en la Ciudad de México.
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El Comité Técnico del Fideicomi-
so 2145, Fondo para la Transición 
Energética y el Aprovechamiento 

Sustentable de la Energía (FOTEASE) ce-
lebró el martes 28 de agosto en la Sala 
juntas del piso 3, de la Secretaría de 
Energía, su 33ª Sesión Extraordinaria, en 
la cual sus miembros autorizaron amplia-
ciones de recursos a los proyectos: “Pro-
grama Eco-Crédito Empresarial Masivo” 
el cual es operado por el Fideicomiso para 
el Ahorro de Energía Eléctrica (FIDE) y al 
programa “Mecanismo de Fondo Revol-
vente para el Financiamiento del Proyecto 
GEF-SENER Sustainable Energy Techno-
logies for Climate Change” (PRODETES) 
el cual ejecuta la Dirección General de 
Investigación, Desarrollo Tecnológico y 
Formación de Recursos Humanos, de la 
Secretaría de Energía.

Al FIDE se otorgó la cantidad de 33.3 mi-
llones de pesos, con los cuales se permiti-
rá financiar a PYMES que requieran mayor 
capacidad de sus cámaras de refrigera-
ción y en consecuencia mayor capacidad 
de financiamiento para la instalación de 
cuartos fríos que se ubiquen por ejemplo 
en centrales o pequeñas fábricas procesa-
doras de alimentos, así como una mayor 
demanda de créditos para la instalación 
de sistemas fotovoltaicos. Esto dado que 
el FIDE ha notado la existencia de un mer-
cado potencial de empresas que pueden 
ser atendidas por el Programa Eco-Crédito 
Empresarial Masivo en las que podría ser 
replicado a nivel nacional con la amplia-
ción del monto de financiamiento.

Por su parte al PRODETES se autorizó el 
ejercicio de 39.3 millones de pesos, con 
los cuales se financiarán los siguientes 
tres componentes del proyecto:

1.- Llevar a cabo las evaluaciones de las 
necesidades regionales para identificar 
capacidades, infraestructura y desarrollo 
tecnológico existente, explorar áreas de 
oportunidad y conocer la vocación e inte-
rés público y privado.

2.- Propiciar condiciones y dotar de me-

Aprueba FOTEASE apoyo  
a ECO-CRÉDITO EMPRESARIAL y PRODETES

canismos necesarios para promover e im-
pulsar tecnologías en energías limpias con 
potencial de inserción a mercado, median-
te el otorgamiento de Premios.

3.- Administración del proyecto, por me-
dio de consultoría que se encargarán del 
manejo transparente de los recursos, la 
observancia de los procedimientos de  
adquisición de bienes y contratación de 
servicios.
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Reunión del TRC-México para evaluar el Estudio  
de Integración de Renovables en Norteamérica

El pasado 24 de septiembre se llevó a 
cabo la reunión del Comité Técnico 
de Revisión de México (TRC-Méxi-

co) del Estudio de Integración de Reno-
vables en Norteamérica (NARIS, por sus 
siglas en inglés) en conjunto con el Sub-
secretario Leonardo Beltrán. El propósito 
de esta reunión fue presentar: el estado 
actual del NARIS, los resultados y avances 
del NARIS hasta la fecha y la agenda es-
tablecida por el Laboratorio Nacional de 
Energías Renovables (US NREL, por sus 
siglas en inglés) para la sesión presencial 
del Comité Técnico de Revisión (TRC) 
Global1  del estudio que se llevará a cabo 
el 3 y 4 de octubre en Denver, Colorado.

El NARIS tiene como objetivo principal, 
proporcionar información que permita a 
las instituciones del sector energético de 
los tres países Canadá, México y Estados 
Unidos a tomar decisiones en relación con 
las implicaciones operativas y económicas 
de integrar grandes cantidades de ener-
gías renovables variables en el sistema 
eléctrico de cada país y de Norteamérica. 

En la reunión estuvieron presentes: el Mtro. 
Leonardo Beltrán, Subsecretario de Pla-
neación y Transición Energética de SENER; 
el Ing. Nelson Delgado, Director General 
de Generación y Transmisión de Energía 
Eléctrica de SENER; el Lic. Efraín Villanue-
va, Director General de Energías Limpias 
de SENER; el Dr. Jesús Duque, Director de 
Formulación de Estrategias de SENER; el 
Dr. Rolando Nieva del INEEL; el Mtro. César 
Valdez, Director de Confiabilidad Eléctrica 
de la CRE; el Ing. Gustavo Villa, Subdirec-
tor de Planeación del CENACE; el Ing. Julio 
Hernández del INEEL; y el Mtro. Fernando 
Ramones, Consultor de la Dirección Gene-
ral de Energías Limpias de SENER. 

Para empezar la reunión, el Subsecretario 
Leonardo Beltrán dio un mensaje de bien-
venida a los miembros del TRC México 
agradeciendo el gran esfuerzo que se ha 

realizado por todas las instituciones en el 
marco del NARIS. Seguido del mensaje, el 
Lic. Efraín Villanueva realizó una presenta-
ción del estado actual del proyecto, resal-
tando el papel que ha tenido la Dirección 
General de Energías Limpias como repre-
sentante de la SENER en el Comité de Ad-
ministración del NARIS, el funcionamiento 
del TRC México y el papel de cada institu-
ción que integra el comité y los productos 
entregables y actividades correspondien-
tes para la presente administración. 

Por otra parte, el Dr. Rolando Nieva presen-
tó los resultados preliminares que ha teni-
do el estudio hasta la fecha, a través de los 
modelos, escenarios y sensibilidades que 
se han analizado para entender los efectos 
que tendría la expansión de capacidad de 

energías renovables variables en el sistema 
eléctrico de México, Estados Unidos y Ca-
nadá. Asimismo, el Mtro. Fernando Ramo-
nes, expuso la evolución que supuestos y 
escenarios ha tenido el NARIS del 2017 al 
2018 y las expectativas que tiene el TRC 
México sobre la información esperada al 
final del proyecto en el 2020.

Finalmente, ante la proximidad de la reu-
nión del TRC Global el 3 y 4 de octubre en 
Denver, Colorado, el TRC México en con-
junto con el Subsecretario Beltrán acorda-
ron impulsar el análisis de expansión de 
transmisión transfronteriza, el desarrollo 
de capacidades técnicas y la transferencia 
de conocimiento hacia las instituciones 
pertenecientes al TRC México en el marco 
del NARIS.

El Director General de Energías Limpias, Efraín Villanueva Arcos, durante la reunión  
de evaluación del NARIS

Participantes en la reunión del TRC-México.

1El TRC Global se encuentra conformado por instituciones 

energéticas gubernamentales de México, Estados Unidos 

y Canadá. 
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En el marco de la visita a Mexicali, 
Baja California, para atender una 
invitación de parte del Delegado Re-

gional de la SEP, Lic. Guadalupe Acuña, el 
Mtro. Antonio Emmanuel Ramírez Salas, 
asistió a una presentación en la cual los 
investigadores Dr. Abelardo Mercado He-
rrera, Dr. Raúl Nuño Moreno y el Dr. Juan 
Carlos Ling López, de la Universidad Po-
litécnica de Baja California, expusieron el 
Proyecto de “La Utilización de los usos di-
rectos de la geotermia en la climatización 
de invernaderos en Mexicali B.C.”

La geotermia es una fuente alterna de 
energía utilizada extensivamente dentro 
el sector energético mundial. La principal 
razón de la utilización de este recurso ra-
dica en que este puede ser ampliamente 
aprovechado para cubrir diversas nece-
sidades de temperatura para diferentes 
sectores. Actualmente el sector primario 
tiene grandes necesidades de implemen-
tar tecnologías eficientes para incremen-
tar la producción de cultivos, ejemplo de 
esto son los invernaderos. 

Debido a sus características los inverna-
deros permiten mantener climas idóneos 
para el desarrollo de las plantas, sin em-
bargo, en algunas regiones durante el in-
vierno dar calefacción a un invernadero es 
un requisito esencial para el crecimiento y 
desarrollo adecuado del cultivo. De acuer-
do con un estudio realizado referente al 
cultivo de jitomates a cielo abierto, se 
concluyó que tanto el crecimiento como 
el rendimiento de las plantas se observó 
notablemente incrementado, en compa-
ración con plantas cultivadas en simples 
invernaderos e invernaderos con calefac-
ción convencional.

El uso mundial de la energía geotérmica 
para calefacción de invernaderos aumentó 
un 10% de la capacidad instalada y el 13% 
de la energía anual utilizada en los últimos 
10 años. La capacidad instalada es de 
1.544 MWt y 23.264 TJ / año en energía. 
Para el 2015 un total de 37 países han uti-
lizado sistemas de calefacción geotérmi-
cos en invernaderos, los países líderes en 

Usos directos de la geotermia en la climatización 
de invernaderos en Mexicali B.C.

La geotermia ofrece amplias oportunidades de aprovechamiento en diferentes sectores que 
requieran una alternativa energética.

Los Investigadores (de espaldas) durante la exposición del proyecto.

el consumo anual de energía son: Turquía, 
Rusia, Hungría, China e Italia. Los principa-
les cultivos en invernaderos son hortalizas 
y flores, sin embargo, las plántulas de ár-
boles (EE.UU.) y frutales como plátanos. 

Los países desarrollados están sufriendo 
la competencia de los países en desarrollo 
debido a los costos de mano de obra sien-
do menor, uno de los principales costos de 
operación de estas instalaciones. 
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Bombas de calor geotérmico con Sistema 
de distribución de aire instaladas en inver-
nadero.

Juan Jesús Alvarez Uranga, Rector de la Universidad Politécnica de Baja California y el Mtro. 
Antonio Emmanuel Ramírez Salas, quien asistió en representación de la Dirección General  
de Energías Limpias. 

Un sistema de climatización geotérmico 
se compone de una o varias máquinas que 
proporcionan calefacción y enfriamiento a 
espacios, pudiendo ser con un mismo equi-
po. La energía geotérmica es aprovechada 
como un sumidero o una fuente térmica 
dependiendo el peral de temperatura en 
el suelo que se tenga. Un ejemplo son las 
bombas de calor geotérmicas (BCG), que 
son altamente eficientes ya que, por cada 
kW de electricidad consumido, aportan 
o extraen 3 kW de energía térmica del 
espacio acondicionado, ahorran de 33 a 
70% de electricidad, y además reducen las 
emisiones de gases de invernadero y la de-
manda eléctrica de la red.

Actualmente las BCG representan la tec-
nología geotérmica de mayor crecimien-
to en el mundo, son competitivas, tienen 
bajos costos de operación, son durables, 
confortables y amigables con el ambiente, 
además de que requieren de poco espacio 
y pueden ser instaladas prácticamente en 
cualquier sitio.

Por otra parte, existen BCG directas, las 
cuales no requieren de una máquina que 
realice el efecto de producción de frío o 
de calor, estas aprovechan el diferencial 
de temperaturas entre el recinto y el sue-
lo mediante un intercambiador de calor 
directo. La ventaja de estos sistemas es 
que el consumo de energía eléctrica es 
mínimo y no requieren de inversiones ele-
vadas. Su principal desventaja es que en 
dependencia del perfil de temperatura y el 
volumen de espacio acondicionar vuelve 
prohibitivo instalar estos sistemas debido 
a la gran área de transferencia de calor 
que requiera el intercambiador de calor 
del suelo.

Para alcanzar el objetivo se propone un 
sistema de intercambiadores de calor 
geotérmico, que consiste en trincheras de 
intercambio, la bomba de impulsión, un 
sistema de tuberías y válvulas, así como 
del intercambiador de calor y el sistema 
de acoplamiento con un elemento difu-
sor (acondicionador de aire mediante una 
bomba de calor). 

En la Universidad Politécnica de Baja Cali-
fornia se utilizaron bombas de calor geo-
térmicas haciendo uso de las condiciones 

Imagen termográfica de área climatizada con BCG, para un día de temperaturas exterior  
con mínimas de 2°C. (el número en el cursor es la temperatura promedio de la masa foliar)

superficiales del terreno que permiten aho-
rros significativos en la construcción e ins-
talación de intercambiadores geotérmicos. 
Se realizaron corridas a lo largo del ciclo 
agrícola de invierno de 2017 en un cultivo 
de tomate, comparando las variables tanto 
de temperatura (monitoreo térmico) como 
de crecimiento fisiológico de las plantas, en 
un espacio climatizado como en un espacio 
de invernadero tradicional sin esta tecnolo-
gía de climatización. Es importante aclarar 
que todas las demás variables permanecie-
ron igual para ambos sistemas.
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La energía solar fotovoltaica distribui-
da, es una alternativa accesible, que 
además de contribuir a la mitigación 

del cambio climático, genera beneficios 
tecnológicos, económicos y sociales para 
los y las ciudadanas.

Los techos solares generan electricidad 
limpia, silenciosa, que requiere muy poco 
mantenimiento, desplaza la generación 
con combustibles y puede colocarse cer-
ca de la demanda (en techos o estacio-
namientos).

Con el objetivo de demostrar su funcio-
namiento y oportunidades de aprovecha-
miento, en el bosque de Chapultepec se 
ha desarrollado la exposición “Pueblito 
Solar”, que muestra la operación de la 
tecnología solar fotovoltaica aplicada a 
viviendas y negocios. 

La exposición “Pueblito Solar” ha sido po-
sible gracias a la Iniciativa Climática de 
México (ICM) en conjunto con la Asocia-
ción Nacional de Energía Solar (ANES) y 
agremiados, con el apoyo de la Secreta-
ría de Energía (SENER) y la Secretaría del 
Medio Ambiente de la Ciudad de México 
(SEDEMA).

La exposición estará abierta al público 
desde el lunes 15 de octubre hasta el 15 
de noviembre en el puente peatonal de 
Av. Juventud Heroica, del Bosque de Cha-
pultepec (rumbo al monumento Altar a la 
Patria).

Inauguran el Pueblito Solar  
en Chapultepec

Asiste con tu familia a conocer este sorprendente pueblito solar.
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